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(3) Optische Koppelvorrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 



Bei einer Vorrichtung zum optischen Koppeln eines Ucht- 
wellenleiters (1) mit einer Linse (2), die zu dem Lichtwellen- 
leiter (1) in einer bestimmten raurnlichen Relation justiert 
und fixiert ist, der in einem Metallrohr (3) gefuhrt und fixiert 
ist. soli mit geringem Aufwand eine genaue Justage und 
Befestigung von Linse (2) und Lichtwellenleiter (1) erreicht 
werden. Das Metallrohr (3) weist als justierendes und fixie- 
rendes Grundelement einen prazise kalibrierten Innenzylin- 
der (4) auf. und in den Innenzylinder (4) des MetaNrohres (3) 
sind die Linse (2) durch Pre&sitz hermetisch dicht und der in 
einem Steckstiftelement (5) prazise gefuhrte Lichtwellenlei- 
ter (1 ) justiert eingefugt und fixiert. 

Hauptanwendungsgebtet: Bidirektionale Lichtwellenleiter- 
Sende- und -Empfangsmodule und unidirektionale LWL- 
Sende- oder -Empfangsmodule. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum opti- 
schen Koppeln nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
und ein Verfahren zu deren Herstellung nach Anspruch 5 
12. 

Bei Lichtwellenleitcr-Sende- und Empfangsbauele- 
menten, z. B. bei bidirektionalen Lichtwellenleiter-Sen- 
de- und Empfangsmodulen besteht das technische Pro- 
blem, ein optoelektronisches Halbleiterbauelement 10 
(Lichtsender oder Lichtempfanger) in Freistrahloptik an 
einen Lichtwellenleiter in der gewunschten Weise op- 
tisch anzukoppeln. 

Zu diesem Zweck muB eine exakte Justierung eines 
Lichtwellenleiters in einer sogenannten Faser-Linse- 15 
Einheit vorgenommen werden. Eine solche Einheit be- 
steht beispielsweise aus einem in einem Rohr fixierten 
single mode-Lichtwellenleiter und einer ebenfalls in ei- 
nem Rohr fixierten Kugellinse. 

Zum Erreichen der gewunschten optischen Eigen- 20 
schaften einer solchen Vorrichtung muB die Linse in 
einer bestimmten raumlichen Relation zu dem Lichtwel- 
lenleiter fixiert und justiert sein. Dabei kann cs erforder- 
lich sein. daB beispielsweise die optischen Achsen der 
Linse und des Lichtwellenleiters eine von der achskon- 25 
gruenten Lage abweichende Lage aufweisen mussen. 
Beispielsweise konnen die optischen Achsen der Ele- 
mente gegeneinander versetzt sein, falls z. B. die Ruck- 
wirkung des von der Vorrichtung reflektierten Lichtes 
auf ein zu koppelndes optoelektronisches Halbleiter- 30 
bauelement, z. B. eine Laserdiode, verringert werden 
soil. 

In der alteren deutschen Patentanmeldung P 
38 10 938.7 ist eine hermetisch dichte Lichtleitfaser-Lin- 
sen-Anordnung, insbesondere fur optoelektronische 35 
Module, vorgeschiagen, bei der eine Linse und ein Licht- 
wellenleiter in x-, y- und z-Richtung genau justiert wer- 
den, so daO das aus dem Lichtwellenleiter austretende 
Licht in einem definierten Brennpunkt auf der optischen 
Achse fokussiert wird. Der Brennpunkt kann beispiels- 40 
weise auch im Unendlichen liegen. Die Faser-Linse-Ein- 
heit produziert dann einen Parallelstrahl. Da der opti- 
sche Strahlengang umkehrbar ist, laBt sich mit der ju- 
stierten Faser-Linse-Baueinheit ebenso Licht aus dem 
Brennpunkt in den Lichtwellenleiter abbilden. Nach der 
Justage werden das die Fascr fuhrende Metallrohr und 
das die Linse halternde Metallrohr iiber ein Zwischen- 
teil in der eingestellten Position zueinander z. B. durch 
PunktschweiBen fixiert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Vorrichtung der eingangs genannten Art eine genaue 
justage und Befestigung von Lichtwellenleiter und Lin- 
se mil moglichst geringem Herstellaufwand zu errei- 
chen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Vorrichtung zum optischen Koppeln mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 2 geldst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen bzw. Weiterbildungen 
der Erfindung sind Gegenstand zusatzlicher Anspruche. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB — statt die Linse und den Licht- 
wellenleiter einzeln in kurzen Rohren zu fassen und mit 
einem Zwischenteil justiert miteinander zu verbinden — 
bei der hier vorgeschlagenen Vorrichtung das justieren- 
de Grundelement ein prazise kalibrierter Innenzylinder 
in einem Rohr bzw. Rohrflanschteil ist. Dieser Innenzy- 
linder laBt sich auf Mikrometer genau in einem Kugel- 
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preBverfahren mit Hartmetallprazisionskugeln kalibrie- 
ren. In diesen genau kalibrierten Innenzylinder werden 
nun nacheinander folgende Teile justiert, und zwar 
durch bloBes Einpressen oder Einschieben: 

— die Linse, vorzugsweise eine Kugellinse mit ei- 
nem u.m-genauen Durchmesser. Bei definiertem 
DurchmesserubermaB gegenuber dem Innenzylin- 
derdurchmesser des Rohres ergibt sich dabei cin 
hermetisch dichter PreBsitz der Kugellinse, 

— gegebenenfalls eine Distanzscheibe, deren Dik- 
ke u-m-genau ist und die zweckmaBig auf Anschlag 
auf die Kugellinse eingefugt ist, 

— das Steckstiftelement, das vorzugsweise aus 
zwei Siliziumhalbschalen besteht. 

Der in die Siliziumhalbschalen gefaBte und an der 
Stirnflache polierte Lichtwellenleiter wird dabei im In- 
nenzylinder in der gewunschten Lage justiert und fi- 
xiert. In die Siliziumhalbschalen lassen sich verschieden 
tiefe V-Rillen fur die Aufnahme des nackten Lichtwel- 
lenleiters bzw. der verschieden starken Kunststoffhull- 
schichten des Lichtwellenleiters in einem photolithogra- 
phischen Verfahren in u.m-Genauigkcit atzen. Die mit 
V-Rillen ausgestatteten Siliziumwafer lassen sich ihrer- 
seits mit Wafersagen in u.m-Genauigkeit relativ zu den 
V-Rillen vereinzeln. In zwei zusammengekJappte V-Ril- 
len-Halbschalen lassen sich nun zumindest teilweise von 
der Kunststoffhulle befreite, "abisolierte" bzw. nackte 
Lichtwellenleiter einfiigen und fixieren und an den 
Stirnflachen abpolieren. Man erhalt so ein aus Silizium 
bestehendes Steckstiftelement mit rechteckigem oder 
quadratischem Querschnitt, in dessen V-Rillen bzw. Nu- 
ten der Lichtwellenleiter sehr genau zu den AuBenkan- 
ten positioniert ist. 

Als Alternative fur die Positionierung des Lichtwel- 
lenleiters in den Siliziumhalbschalen kann ein metalli- 
scher Steckstift mit einem pr&zise gedrehten AuBen- 
durchmesser und einer ebenso prazisen Bohrung zur 
Aufnahme des Lichtwellenleiters bzw. der Faser vorge- 
sehen sein. Des weiteren kann es zweckmaBig sein, daB 
an Stelle der Siliziumhalbschalen prazise SpritzguBteile 
die Positionierung des Lichtwellenleiters bzw. der Licht- 
leitfaser ubernehmen. 
45 Nach dem Zusammenfugen der Einzelteile im Metall- 
rohr bzw. Rohrflanschteil erhalt man bei richtigen bzw. 
exakt vorgegebenen Abmessungen der Einzelkompo- 
nenten eine ujn-genau justierte optische Koppelvor- 
richtung bzw. Faser-Linse-Baueinheit mit den ge- 
50 wunschten bzw. vorgegebenen optischen Eigenschaf- 
ten. 

Auf die gleiche Art und Weise kann man einen Licht- 
wellenleiter in eine Lichtwellenleiter-Steckerstifthulse 
justieren, wenn man den vorzugsweise in Siliziumhalb- 
55 schalen gefaBten Lichtwellenleiter in den prazise kali- 
brierten Innenzylinder der Steckerhulse einschiebt und 
fixiert. 

Der besondere Vorteil dieser Justierung in reiner Fu- 
getechnik liegt in dem wesentlich geringeren Herstel- 
60 lungsaufwand fur die optische Koppelvorrichtung ge- 
genuber der eingangs beschriebenen alteren hermetisch 
dichten Lichtleitfaser-Unsen-Anordnung, bei der drei 
Teile einzeln zueinander justiert und fixiert werden 
mussen. 

65 Anhand eines in den Figuren der Zeichnung darge- 
stedten, bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels wird die Er- 
findung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe optische Koppelvor- 
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richtung im Langsschnitt und 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie IHI der Fig. 1. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte optische Koppel- 
vorrichtung bcsteht im wesentlichen aus dem Metall- 
rohr 3, in diesem Ausfuhrungsbeispiel in Form eines 5 
Rohrflanschteiles, das als justierendes und fixierendes 
Grundelement einen prazise kalibrierten Innenzylinder 
4 aufweist. In den Innenzylinder 4 des Metallrohres 3 ist 
eine Linse 2, in diesem Beispiel eine Kugellinse, durch 
PreOsitz hermetisch dicht eingefugt. Der Lichtwellenlei- to 
ter t ist in dem Steckstiftelement 5 prazise gefuhrt. Das 
Steckstiftelement 5 besteht aus zwei Festkorperhalb- 
schalen 7 aus Silizium. die zur Fiihrung des Lichtwellen- 
leiters jeweils mit einer V-Nut 6 versehen sind. Zwi- 
schen die Kugellinse 2 und das Steckstiftelement 5 ist in 15 
diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Distanzscheibe 8 pra- 
ziser Dicke auf Anschlag mit der Kugellinse 2 eingefugt. 
Der in Siliziumhalbschalen 7 gefaBte und an der Stirn- 
flache polierte Lichtwellenleitcr 1 wird an die Distanz- 
scheibe 8 gepreBt und fixiert. Als Lichtwellenleiter 1 20 
wird in diesem Beispiel eine SM (single mode)-Faser 
verwendet. Das in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus zwei 
Siliziumhalbschalen 7 zusammengesetzte Steckstiftele- 
ment 5 weist einen rechteckformigen Querschnitt auf 
und die V-Nut 6 ist in die jeweilige Halbschale 7 so 25 
eingeatzt, daB die optische Achse des in der Nut 6 ge- 
fuhrten Lichtwellenleiters 1 zur optischen Achse der 
Kugellinse 2 bzw. des Innenzylinders 4 vertikal versetzt 
ist. Eine solche raumliche Relation von Lichtwellenleiter 
1 und Linse 2 ist insbesondere dann erwunscht. wenn 30 
z. B. storende Ruckreflexionen von in den Lichtwellen- 
leiter 1 einzukoppelndem Licht, das z. B. von einer La- 
serdiode als Lichtsender herruhrt und deren Stabilitat 
bzw. Emissionsverhalten negativ beeinflussen konnte, 
vermieden werden sollen. Zu diesem Zweck weist auch 35 
die Stirnflache des Steckstiftelements 5 eine bestimmte 
Schrage auf. In diesem Beispiel ist der Lichtwellenleiter 
1 in seinem der Linse 2 zugewandten Teil von der auBe- 
ren Schutzhulle 9 bzw. der Kunststoffumhuiiung vollig 
befreit und in weiteren Verlauf zumindest teilweise. Die 40 
jeweilige in die Halbschalen 7 eingebrachte Nut 6 ist der 
auBeren Form des Lichtwellenleiters 1 bzw. dessen au- 
Berer Schutzhulle 9 entsprechend angepaBt. Die in die- 
sem Beispiel V-formige Nut weist daher eine entspre- 
chende Abstufung auf. An dem der zur Lichteinkopp- 45 
lung bzw. Lichtauskopplung verwendeten Kugellinse 2 
gegenuberliegenden Teil des als Rohrflanschteil ausge- 
bildeten Metallrohrs 3 ist ein Schrumpfschlauch 10 an- 
gebracht, der als Knickschutz und zur Zugentlastung 
den mit einer Kunststoffumhuiiung 9 vcrsehenen hoch- 50 
empfindlichen Lichtwellenleiter 1 umschlieBt. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum optischen Koppeln eines Licht- 55 
wellenleiters mit einer Linse, die zu dem Lichtwel- 
lenleiter in einer bestimmten raumlichen Relation 
justiert und fixiert ist, der in einem Metallrohr ge- 
fuhrt und fixiert ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Metallrohr (3) als justierendes und fixierendes ao 
Grundelement einen prazise kalibrierten Innenzy- 
linder (4) aufweist, und daB in den Innenzylinder (4) 
des Metallrohres (3) die Linse (2) durch PreBsitz 
hermetisch dicht und der in einem Steckstiftele- 
ment (5) prazise gefuhrte Lichtwellenleiter (I) ju- 65 
stiert eingefugt und fixiert sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Linse (2) eine Kugellinse ist. 



66- , Al . 

4 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB zwischen die Linse (2) und das 
Steckstiftelement (5) eine Distanzscheibe (8) prazi- 
ser Dicke auf Anschlag eingefugt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steckstiftelement 
(5) aus zwei mit jeweils einer Nut (6) zur Fiihrung 
des Lichtwellenleiters (1) versehenen Festkorper- 
halbschalen (7) gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Festkorperhalbschalen (7) aus Si- 
lizium bestehen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Festkorperhalbschalen (7) prazise 
SpritzguBteile sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steckstiftelement 
(5) ein metallischer Steckstift mit prazisem AuBen- 
durchmesser ist, der eine prazise Innenbohrung zur 
Fiihrung des Lichtwellenleiters (1) aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrung oder 
Nut (6) zur Fiihrung des Lichtwellenleiters (1) im 
Steckstiftelement (5) konzentrisch oder exzentrisch 
zur Achse des Metallrohres (3) verlauft. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtwellenleiter 
(1) zumindest in seinem der Linse (2) zugewandten 
Teil ohne auBere Schutzhulle (9) im Steckstiftele- 
ment (5) mit entsprechend angepaBter Bohrung 
oder Nut (6) gefuhrt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Metallrohr (3) als 
Rohrflanschteil ausgebildet ist und zum Befestigen 
der Anordnung an einem bidirektionalen Lichtwel- 
lenleiter-Sende- und Empfangsmodui oder einem 
unidirektionalen Lichtwellenleiter-Sende- oder 
Empfangsmodui dient. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Metallrohr (3) als Stecker- 
stifthulse ausgebildet ist. 

12. Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Innenzylinder (4) eines Me- 
tallrohres (3) als justierendes und fixierendes 
Grundelement in einem KugeldurchpreBverfahren 
mit Hartmetallprazisionskugeln prazise kalibriert 
wird, daB in den Innenzylinder (4) des Metallrohres 
(3) die Linse (2) hermetisch dicht cingepreBt und 
damit gleichzeitig justiert wird, und daB dann das 
Steckstiftelement (5) mit dem in einer vorgegebe- 
nen Lage prazise gefuhrten Lichtwellenleiter (1) in 
das Metallrohr (3) eingefugt, justiert und fixiert 
wird. 
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